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RESUMEN

En Los aLEIMOS aﬁOA; La poblacién de motornes Caterpillar y, asl

mismo el servicio de neparaciones 4e han incrementado.

Las neparaciones de motores, ajustes y calibraciones, deben hacern
se en muchos de Los casos eﬁ el equipo en el cual van a thabajar,
Yy este equipo por Lo gehenal no Ae encuentha cenca Lo cuak encare
ce el servicio y profonga mds el lempo de espera, produciéndose
pérdidas econdmicas en Los clientes al tenern Los equipos sin gun-
clonarn. Con el objeto de dan un meforn servicio, ful designado

por Talleres para Maquinaria Industrial Agricola Cia. Ltda. como
el nesponsable diﬁecto de £os thabajos de diseio, construccdldn ,
Amplementacibén y control .de una nueva drea de Motores con £a co -
nespondiente " Seleccdbn, adecuacidn y puesta en guncionamiento
de un Laboratornio de prueba de mofoneb” Lo cuakl constituye el te-

ma de este Informe Téenico.

En este Lhﬁonme se analiza factores tales como: ftamailo mdximo del
motor, potencia (HP) que puede obtenerse, niveles de ruido, ensam
blaje y desamblaje, entrega-recepcifn, etc., segin Los cuales se
rnealizd Ra seleccibn de Los equipos, tamaio y ublcacidn del Labo-

natonio.

Ademds, para La comstruceldn Lndicada se realizaron todos Los es-

tudios téenicos necesanios para La determdinacidn de: niveles  de




ruddo deseados, sistema de enfriamiento, sis%ema de admisibn y esca
pe, alimentacién de combustible, instrumentacibén necesarnia, sistema

de segunddad, efc..

Con todos estos estudios y Los planos corrnespondientes, se proceddd
a La construcceibn y puesta en funcionamiento del Laboratorio, en -
trhando el mismo a funcionan a mi cargo en marzo 24 de 1.988; hasta

Marzo 4 de 1.989 habian sido probados 84 moZores obZeniéndose nesul

tados muy satisfgactornios.
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1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Talleres para Maquinania Inudstnial Aghicola es el soponte téc
nico y de neparaciones para todo el equipo Caterpillar que hay  en
nuestro medio y el que directamente vende ITASA ( Importadorna Indus
uial Agnicola S.A. ).

Las neparaciones de motores en sus diferentes gases no se encontha-
ban unificadas en una sola drea Lo que ocasionaba pérdidas de Eiem-
po s0fo en La movilizacién de componentes y en La no continuidad de
Los trnabajos. Los constantes reclamos por garantia en Las repara -
clones de motornes que trhalan como consecuencia pérdidas de  dinero
para el cliente, malestarn en Los mismos, Lincrementos en gastos  de
tallen y falta de personal para atender a otros clientes, motivé a
La empresa a construin un nuevo edificio donde se centre s0L0 repa-
racién de motones con todo un equipo de ghias eléctrnicas, Lavado -
nas, hernamientas, mesas de trabajo, estanterias y un Laboratoric
pata La prueba de mofores y de esta manera Loghar una reparacidn e-
§ectiva con La consecuente pruebo del motor en el propio taller Lo

cual va a garantizarn su funcionamiento donde Le corresponda traba-

jar.

1.2 PARAMETROS JUSTTFICATTVOS

De acuendo a Los Lingformes de produccibn de cada drea que eran
analizados mensuakmente, se presentabo una digerencia en el Grea de

metones, esta tenia un 30% de Las horas disponibles utilizadas en a




tenden garantias pon reparaciones ademds de un gasto promedio  de
S/.1'500.000,00 mensuales en nrepuestos por cargo a tallernes wtili-
zados en Los nepuestos por garantia. De acuerndo a un estudic  de

tiempo y movimiento no se utilizaba un 11% del tiempo debido a

traslado de plezas, pedido de repuesios, herramientas, eftc..

AL no tener una drea eficiente de thabajo y donde el orden no era
de Lo mejorn, Ros clientes potenciales no tenian La conglanza para
envian sus mofoxes a sern reparados. Analizando todos estos pard -
metrnos se me asigné el proyecto de Anstalarn una drea s0do para mo-
tones con todo el equipo necesatio y. asi mejorarn La efectividad en
Los trabajos, MQA mas congianza a Los clientes con un mejon ser

vLeLo.

Cabe. indican que una vez establecida esta drnea el nimero de repa -
naciones aumentd en un 60% y Los Angresos por venta de hepuestos

se¢ duplicaron.

Las garantias por neparaciones bajaron en un 70%, Las gallas se
Las nepanaba después de La prueba en el dindmometho y con esto e

estaban cumpliendo Las expectativas de La nueva drea.




2.1 PARAMETROS PARA LA SELECCION DEL LABORATORIO

EL Laboratonio nepresenta una inversién considerable a conto
plazo, por Lo Zanto debe tener La capacidad de manejarn Las necesida
des presentes con sugicientes neservas para el futuro. Una proyec-
cibn exacta de Las necesidades gfuturas es digficik, pero es seguro a
sumin que habria incremento en Las potencias de Las miquinas y velo

cldades.

Tenemos entonces Los pardmetros de tamaio, potencia y velocidad a

considernanse en La selecelbn dek Laboratornio.

De acuendo a La poblacibn de maquinaria en nuestho medic, el mayor
nimero de motores tienen hasta una potfencia de carga de 8§00 HP a
1700 RPM ( gull Load ), Los tamaiios son de acuerdo a su potfencia y
esto es nelativo, ya que por mejoras en el diseno, Los motones es-

tdn reduciendo al mdximo su tamaio.

2.2 BANCO DE PRUEBA Y EQUIPOS AUXTLTARES

EL banco de prueba seleccionado es un dindmometro SF-3000 dise
fado para probar motonres hasta 1000 HP a 1750 RPM v 3000 FT-LIBRAS
de tornque a una velocidad promedio de 1300 RPM de un tamaiio de
27.5 " de ancho por 23.5 " de altura por 18.5 " de Lango y un peso
de 250 Libras. Esto se muestra en La Fig. 2-1 y su capacidad se es-

pecifica en La Fig. 2-12.
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CURVAS DE TORQUE MAXIMO Y POTENCIA DEL SF. 3000

| 30~
1 J40
g
&
25+ S 435
Y ‘
~
5 : 130
o
20+ S
PM i
gg 608%™ 25
x s G
r 15 E
o {20 =
a 1300 RPM
w
3 3000 ft-1b
= 15
2 or
410
I
5L
-5
1 Il ! 1 L Il 1 1 Il 1 1 1 1 I
[ 10 20 30
RPM x 100
10 e
8r 16
g ot
t 3
14 ©
& *o
. >
: sk o 1750 RPM ] 2
‘ 1000 HP
42
2+
1 1 1 i 1 1 1 1 1
0 30
RPM x 100

Fig. 2-2




Entre Los equipos euxifianes tenemos Los acoples para Los diferen -
tes volantes, columna de enfriamiento que sustituye al radiadon con
sus respectivas mangueras y acoples, sistema de Anstrumentacidn, el
SF-730, palanca para cdalibracidn del torque, vdlvula de control del
flujo, extractor de aire y bomba para La alimentacibn del agua  ak
dindmometho.

2.3 LOCALTZACION DEL LABORATORIO DENTRO DEL EDIFICIO

EL Laboratorio debe encontranse Lejos de Las oficinas principa
Les porn efectos del control del nuido; en La ruta de §lujo de Las

mdquinas, entre el ensamblafe y La entrada necepcidn. Fig. 2-3.

2.4 ARRFGLO DEI LOCAL PARA EL LABORATORIO

A. Localizacidn de La instrumentacién y controles
Los contrholes e Lnéinumentacién del dindmometno deben es-
tan ubdcados guerna de Las Anstalaciones del Laboratornic para prote-
gen al operadon de Los altos niveles de rudldo y por seguridad ante
cualquien despenfecto en el motorn. EL drea de control estand Loca-
Lizada en una esquina adyacente a Las puertas de acceso a La mdqui-

na como se aprecia en fa Fig. 2-4.

B. Diseiio del drea de control delf operador
EL drea de control del operadon se ho diseiiado con una puer
ta personal para La entrada directa al Laboratornio, una ventana de

obscrvacibn con vidnios templados con un dngulo aproplado para una
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mejon visibilidnd y adecuacidn de consola para Los insthumentos,ital

como se muestra en La Fig. 2-5.

C. Tecles en el cuarto
Se canaihuyd La viga pand soportar Zecle de 2 ton. el mismo
que va a movilizarnse a Lo Largo de La ubicacidn del dindmometro y
motorn para ser utilizados en Las maniobras de acoplamiento y ajuste

como se apneéia en La Fig. 2-6.

Este cuanto debe sen completamente utilizado para Las pruebas de
Las mdquinas. SL una de ellas galla en La prueba del dindmometro

esta se retinand del Lugan para repararla de fal modo que ofra md -

quina pueda sern probada.

EL cuanto del Laboratornio se ha diseiado de tal foama que haya espa
clo duficiente para perchas, soportes, mangueras, acoples, caja de
hevwamientas, Limpiadores de aine portdtiles y columna de enpria -

miento.




LOCALIZACION DEL AREA DE CONTROL
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3.1 CONTROL DE SONIDO

Ef cuarnto del Laboratornio estarnd aislado acdsiicamente , esto
es, debe impedin que Los sonidos se propaguen de un Lado a otro, o
por Lo menos, que al transmitirnse pierdan La mayor parte de su Ainm -
Zensdidad. EL sonido puede definirse como La sensacibn que produce
en e Grgano del oido el movimiento vibratorio de Los cuerpos thans

mitido porn un medio eldstico fak como el aire y el agua. Los cuen-

pos que producen sonido vibran.

Cuando se considera el control del sonido para el cuarto del dindmo
metro, dos téuminos son usados grecuentemente para describin La can
tidad del mismo, estos son : Lecturas del contrnol del sonido en DBA
y STC nominal. Estos Ltéuminos son Lndependientes el uno del otro y
no pueden sen comparados. Lo sigulente es una breve descripeidn de

cada uno de estos pardmetros.

DBA Lectuwras del nivel delf sonido son Lecturas del medidorn del ni -
vel de sondido en decibeles ( DBA ), Los cuales definen Lo alto del
mismo basado en su Aintensidad y frecuencia. Mientras mas baja  es
La Lecturna en DBA mas bajo es el volumen del sonido. EL mdximo ni-
vel de ruido a Lo Largo del perimetro exteriorn del cuarto del dind-
mometno debe sen de 85 DBA.

STC Clase de transmisién de sonido es un ndmero que compara £a habd

Lidad de varias unidades para reducin La thansmision del sonido. In



dica cuates unidades son mejones aisfadornes cuando se compara ALas
digerentes clases de unidades ( incluyendo clases de materiales
conmstrucelon y espeson ) para efectos de paredes, techos, ventanas
y puertas. Esto se puede analizar de acuerdo a La Tabla 1. Mien-
tas mayon es ek STC, mayorn es La capacidad de controd del sonido.
EL valon tipico del STC requerido para un cuarto de dindmometro es

de aproximadamente 50 para alecanzarn Los requerimientos en DBA.

Para Loghar esitos niveles de sonido fuerna del cuarnto del dindmome-
tro, se ha disenado el mismmo previndiendo fodas Las fugas de soni

do como a contlnuacién se detalla.

Se han sellado todos Los conductos que penetran a Las paredes, el
techo y Los pisos aisbados, puertas y ventanas empaquetadas por

Los cuatrno costados.

Las paredes fueron cudldadosamente trhabajadas, Las uniones heaméti-
camente selladas y dos capas de pintura de sellado en ambos Lados.
La construceibn de La pared es doble dividida por un espacio de ai

rne muerto de 4" parna prevenin La thansferencia de sonido entrne Zas

dos parnedes.

EL tumbado es doble con parches aislantes de yeso colocados median
te penfiles especiales de aluminio. Una de fLas caracteristicas de
estas parnedes es La anwlacién de nesonancia debido a su elevado

grado de absoncibn del sonido.
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Las puentas son dobles fanto Las del pernsonal come Las de acceso a
Las mdquinas, estas son empaquetadas por Los cuatrho Lados, rellenas

en su parnte Anterna con material aisfante no combustible.

Con nespecto a £a ventana de observacién esta debe sen nesistente a
Los impactos. Son wtildlzados dos vidrnios templados con un espacio

de aine entne Los dos para evitarn La transgerencia de sonido.
Con este diseiio del cuarnto para prevenir el paso del sonido se obtu
vienon niveles guera del mismo, de 40 DBA, nivel nowmal para reali-

zan cuakquien trhabajo sin que afecte La influencia del ruido.

3.2 SISTEMA BASICO DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR Y BANCO DE PRUEBAS

EL sistema de agua es suministrado para el engriamiento Zanto

para el dindmometro como para el motorn que estd siendo probado.

Disposicibn bdsica de canerias

La Fig. 3-1 muestra el esquema bdsico de disposicién de cailerios nre

quendido para el sistema de agua, mdquina del dindmometro.

Se ha implementado un sistema econdémico de operar mediante La cons-
thweeibn de dos cisternas, La una alimentada directamente con - agua
de La ciudad y La otra de necuperacién con La sufdciente capacidad

para thabajorn dos horas continuas en La prueba de un mofor.



SISTEMA DE AGUA PARA DINAMOMETRO

90 GPM a 30 PSI

215"
(40mm) 1

REGUL ADOR

—' 40 PS

[ 1.5" (40mm) I SF-3000

=
U
\\_ — ) T _ —
// 15" 125" @
(40 mm) ! (30 mm)

Fig. 3-1




Los voldmenes de agua que se manejan son de alrededon 570 Litrnos
por minuto a una presdién de 40 psd para Lo cual se ha seleccionado
una bomba que cumpla con estos neque&imiento&:

Bomba maxca Goulds modelo 3656 de 1 1/2" x 2" x 6 a 3500 RPM; que

da 600 Litros/minuto a 40 ps4.

La presién del agua es regulable mediante un regulador de 0 - 100
psi, ademds el flujo se Lo regula mediante una vdlvula de globo u-

bicada en La misma Linea de entrada como se muestrs en La Fig. 3-1.

EL agua que entra al dindmometro sale dinectamente a La cisterna .
EL agua que entrna al motorn sale Yy pasa por una columna de engria -
miento, donde es enfriada por el agud gnesca que Angresa directa -
mente a esta cofumna y regulada por fermostato, similar a Las fun-

clones de un radilador del motor.

Las Lineas del agua para el dindmometro como pdna el motor, son

mangueras a fin de reducin fa vibraciin y permitin un Ligero movd-

miento rotacional del dindmometro.

3.3 SISTEMA DE RECUPERACION DE AGUA

Por Lo general el agua caliente que sale del dindmometno y mo
ton es bombeada a thavés de un Lntercambiador de calor y, enfriada

netorna a La cisterna, Luego es bombeada al dindmometrno y — moton

completindose un circwito cerrado.




En nuestrho caso se procedid a construin dos cisternas grandes con
capacidad de 100.000 Litrhos cada una y de 15 x 15 x 12 pdles, comu-
nicadas entrne s4L porn La parnte superior Lo cuak se analiza en La

Fig. 3-2.

La bomba succiona de una de Las cisternas, La que debe mantenerse
Llena y netornan a La otra que se encuentrha s0lo Los 3/4 con agua.
Leegand un momento que La cantidad de agua en fLa cisterna de reton
no se encuentre pasando a fa otra de donde se sucelona para La
prueba y La misma se enconthand gresca por fener un ghan volumen

de agua, ademds de esta manera puedo garantizar no quedarme s4in a-

gua en Los equilpos.

La bomba puede succlonarn de una cisterna como de otra mediante un
bypass con dos Llaves de paso rdpido. Porn Lo general una  prueba
de motorn dura ap&ox&madamznte una hora y entre La prueba de un mo-
ton y otrno, en acondiclonar y retinan el ya probado se foma de dos
a tnes horas que es un tiempo prudente para que el agua LLegue a u

na temperatura que no perjudique el engrilamiento de Los equipos.

EL agua que se consume por evaporacién se recupera directamente de

La Linea de agua de fa ciudad.

3.4 SISTEMA DE VENTILACION Y ESCAPE

Los sistemas de ventilacibén y escape deben sern capaces de:
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1. Proporcionar un medioc ambiente que perumita a La mdquina y al e
quipo funcionar cornrectamente, proveer del aire suficiente para La

combustidn de La midquind.

2. Proporcionan un medio ambiente en ek cual el personal pueda tha

bajar con comodidad y pon Lo tanto en forma efectiva.

3. EL sistema de escape debe sern capaz de conducir Los gases del
escape del moton, con una contrapresiin minima, para descargarlos

a La atmdsfena.

Hay dos tipos de sistemas de ventilacibn y escape : un sistema de
campana y un sistema de ductos, nosothos wtilizamos el sistema de
campana ya que es elL mas sencillo porque no nequiene de acoples a
La mdquina, reduciendo por Lo tanto ek thabajo y Los  tiempos de

prueba..
Como se muestra en La Fig. 3-3 el aire Lngresa al cuarto del dind-
mometro pon medio de ductos y por diferencia de presiones , el at-

ne del escape y del cuarto es extraldo medLaMe un extracior.

Sistema de suministro de aine

Un motorn a diesel consume grandes cantidades de aire ¥ xeguiexe
3

que el aire Llegue a £a admis{Gn con un minimo de resiriccibm.
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Para prevenin La Liberacién de calorn, ruddo, vapores y humos en o-
thas dneas fuerna del cuarto, La presién de aine de este debe sen
mantenida en 0.25 Kpa ( 1" ) de agua menon que La presién atmdsgeri

ca.

Este diferencial de presibn entre fuera y dentro del cuarto, origi-

na una sucedon de aine dentrno del mismo.

EL aine debe entran al nivel del piso cerca de fodas Las esquinas

det cuarnto. Como se muestra en La Fig. 3-3.

EL aine Angresa al cuanto mediante el sistema de ductos. La salida
del airne debe sen de 20 a 22 pulg. del piso. Esta dimensdidn es Am-
portante ya que 54 La salida es muy alta el aire no 6121nand a tha-
vés de toda La mdquina y s4 es demasiado baja el fLujo de aine  se
nestringind.  Las enthadas de aine estdn ubdicadas sobre el techo

Fig. 3-4.

Una negla general para estimar La cantidad minima de aire necesaria
para obtener una femperatura confortable en La sala de mdquinas es
proporclonarn aproximadamente £a misma cantidad de aire de ventila -

cibn que el flujo de escape del motonr.

Un método de calewlar La cantidad de aire necesario para aleanzar
la toimperaturna determinada de aire caliente extraido de La sala de

miquinas es mediante La gormula:
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€ =
0.24 W Tx

en donde:

C = pée3/min de aine de ventilacién

H = Calon total ( BTU/min ) Liberados en La saka de mdquinas por _
el motorn a La temperatura mdxima deseada | Vedse La Tabla 11 -
Trnansmisién de calor a La atmbsferna ).

W = Peso especifico | Lb/pie3 ) dek aire a La temperatura ambiente
en el externdion | Vedse La Tabla I1T1 - Peso especifico del aire
a digenentes temperaturas ).

Tn= Mdximo aumento deseado de temperatura en grados Fahrenmheit |

°F ) a parntin de La temperatura ambiente exteriiorn y hasta al -
canzarn La temperatura del aine en el conducto de salida del al

ne de ventilaciin en el Laboratornioc.

S{ tomamos como efemplo un motor D379 turbo-alimentado que tiene u

na potencia nominal de 800 HP, tendrnemos:

W= 0,073 £b/pie3 , peso especifico del aire a 85°F obtenido

pon intenpolacién de La Tablfa 11.

Th= 120°F - 85°F = 28°F , temperatuna ded conducto de descarga

menos La temperatura ambiente.

H = 4650 BTU/min , obtenido de fa Tablfa III.




TRANSMISION DE CALOR A LA ATMOSFERA
BTU/min [(Keal/min) trhansgferidos a diferentes temperaturas
Modelo 29°C 38°C 46°C
del moton (85°F) (100°F) [115°F)
D330 ' 730 (970) 195 (775) 160 (637)
D333 347 (1375) - 295 (1170) 7253 (963)
D334 416 (1650) 353 (1400) 290 (1150)
D336 530 (2100) 450 (17&5) 370 (1470)
D342NA 416 (1650) 353 (1400) 290 (1150)
03427 491  (1950) 418  (1660) 343 (1360)
D343 519 (2060) 441 (1750) 363 (1440)
D346 §44 (3350) 718 (2850) 590 (2340)
D346 . 1273  (5050) - 1084 (4300) &90 (3530)
D349 . - 1724 (6840) 1464 (5810) 1207 (4790)
D353 i 8§77 (3480) 746  {2960) 615 (2440)
D379 ' 1172 (4650) 995  (3950) 820 (3260)
D398 1761 (6990) 1500 (5950) 1235 (4900)
D399 _ 2333 (9260) 1983 (7870) 1633 (64580)
3160 185 (735) 157 (625) 130 (515)

TABLA 11




PESO ESPECIFICO DEL AIRE A DIFERENTES TEMPERATURAS

°C(°F) | ka/m3  (&b/pied) | °C (°F) | kg/m®  (kb/pied

L 17,5 (0) 1,36 (0.086) 21,1 (70) | 1,20  (0.075)
L 12,2 (10) 1,35 (0.084) 26,7 (80) | 1,19  (0.074)
-6,7  (20) 1,33 (0.083) 32,2 (90) | 1,15  (0.072)
-1,1  (30) 1,30 (0.081) 3§ (100) | 1,14  (0.071)
4,4 (40 1,27 (0.079) 43 (110) | 1,12 (0.070)
10,0 (50) 1,25 (0.07§) 49 (120) | 1,09  (0.068)
15,6 (60) 1,22 (0.076) 54 (130) | 1,07 (0.067)

TABLA 111




Por Lo tanto:

4650
£ =
0.24 (0.073) (28)
C = 9478,9 pie3/min de aine de ventilacidn.

Entonces, para un moton de potencia nominal 800 HP bajo Las condi -
ciones especipicadas, La cantidad de aire de ventilacifn necesario

es de 10.000 pie3/min aproximadamente.

Como La velocidad del flujo de aire del sistema de ventilacibn y
escape debe estar bajo Los 20 pie/seg para prevenin el ruido excesd
vo, necesitamos un extractor que nos de aproximadamente 10.000 pieg/

min a una velocdidad del airne de 16 pie/seg.

Considerando estos pardmethos, caleularemos el drea que debe Zener

el ducto de salida, partiendo de La férmula :

Q=VxA
0
A=
v
10.000
A = = 10.4 pie?
60 x 16

EL drea del ducto de salida debe sen 10.4 piel. Para La entrada

del airne necesitamos ductos que fengan una drea total superion a

Los 10.4 piez , tomamos una drea de 12 piel compartida en  cuatho




ductos de drea 3 piel cada uno.

SelLeceildn de La campana de escape

La campana debe fener Lados que vayan disminuyendo gradualmente has
ta Llegar al ducto del escape. Las esquinas y Los cambios bruscos

en dngulo pueden orlginan un §lujo de aire furbulento.

EL ancho de La campana debe sern el doble del ancho del ducto, esto
es, 6.5 pies y esta debe encontrarse centrada sobre toda La ruta de

La méquina. Ver Fig. 3-5.
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3.5 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

La Localizacibn del sistema de combustible de La mdquina que
se prueba puede estar en cuaklquier Lado de La misma, dependiendo
del modelo del fanque de combustible se utilizan acoples y mangue

nas flexibles de suficiente Longitud para cubiin todos Los modelos.

Las conexiones de acople de combustible se dividen en dos : sumi -
nistro de combustible y netorno def mismo. En cada cdnexién de
combustible hay un acople de desconexién rdpida. Nosotnos hemos
sampligicado este sistema y utilizado un tanque de 60 galones  de
capacidad montado en La pared del cuarto del dindmometro, situado

a una altura de 5.5 pies de La parte inferdionr.

EL interdion del Zanque contiene tabiques divisonios para prevenin
La aereacidn del combustible en Las entradas del tanque de suminis
tho y de Las Lineas de netorno, estas deben entrnarn al tanque  pon
La parte superiorn Lo cual ayuda a purgarn de aire al combustible.la
alimentacién de combustible al tanque se hace por La parte supe -

nion mediante una bomba auxifiar.

En La parte externa del tanque hay un Aindicador de nivel el mismo
que tiene escala en galones . Antes de Liniciarn cada prueba se de-

teuina el nivel que tiene terminada La cual se obiiene el consumo

de combustible en cualquiern momento de La prueba. Fig. 3-6.
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3.6 PANEL DE INSTRUMENTOS Y CONTROL

Las medidas andfogicas y digitales son el método mds comin pa
na medin ek nendimiento def mofer. La Fig. 3-7 muestrna el awreglo




PANEL DE INSTRUMENTOS

3-7
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Todos Los Labozat ,f-l dual para
parada de £Los moiones

En este caso se ha
el cuarnto como en el
de segwridad esth dises
na y a veces puede sex u

metho.
Existen algunos méfodos g

Un método es el de £

dificil poque cada miguims
La entrada del sistema pox o &

EL método por nosoiros utilizade s

thadas de aire . e

0tna opeibn que tenemos es cemams
tampoco es el método mas cowm_
Existen ademds alarmas y disposifives auiomiiicos de parada. AsL
Zenemos:

Alarma pon alita temperatura def agua

Alanma por alta temperatura del aceife.

Panada automdtica por bafa presibn de aceite.




Ef cuanto del dindmometrno Xiene una proteccilbn contrha Lincendios y
un sistema de alarma por separado, ya que ak origen de cualquiern
incendio sea porn aceite, diesel, ete., el sistema del dioxido de

canbono debe sen usado.

Cuando sucede esto hay un dispositivo que e dcclona para apagat

Los ventiladones y evitan asi que el COg sea sacado del cuarto.




4.1 PREPARACION DEL MOTOR

Las operaciones a rnealizarse dentro delf cuarto de pruebas son
Las siguientes:
Alineacidn y conexibn de La mdquina al eje del dimdmometro, prue -
ba de La mdquina, reparaciones menores y/o ajusies en caso de sen

necesanio, Y, desconexidn de La mdquina

Para Lo nealizacidn de Las diferentes operaciones el motorn es Ain -
gresado al cuarnto y se procede a egectuar Las conexdiones apropia -

das Las cuales enumeramos a continuacidn :

1) Puntos de obtencibn de La presibén de aceite
2) Puntos de presdién de entrada al militiple

3) Punto de presibn de combustible

4) Punto de prelubricaciin

5) Suministro de aire

6) Enfriamiento de mdquina

7) S.istema de escape

§) Suministro de combustible

9) Sistema de arranque

10) Terunistores de temperatura

EL acoplamiento del motorn al dindmometro se Lo efectia mediante u-
nos adaptadores tipo placas que son fijadas al volante. Selecciond

da La placa cornecta se procede a gLjarn La misma con Los pernos a-




decuados. Sobre La placa va el acoplamiento y se ajusta Los pen

nos a un torque de 60 Lb-pie. Vern Figs. 4-la y 4-1b.

Se cubne Los dientes del acoplamiento del engranaje con ghasa y a

coplamos el muiibn del dindmometro a La caja del volante con selis

pesnos .

Una vez realizado este acoplamiento deslizamos el médulo que ab-
sonve el tornque en el ndcleo del muiibn hosita que Los dientes del

engranaje de acoplamiento estén encajados y asegurados.

Finakmente, conectamos Las mangueras de entrada y salida de agua
astl como Los cables del parn motorn y de velocidad al tomacorriente

en el mundn.

4.2 PROGRAMA DE FUNCIONAMTENTO DEL MOTOR

Antes de encendern La mdquina chequeamos La operacién del re-
guladon. Movemos el control del gobernadon de £a posicién OFF a
ON, y nos aseguramos de que La chemallera no esté atascada, es
Ampontante observar que La mdquina no debe operan con el regula -

don desconectado.

Prelubricamos el motorn usando una bomba. aproplada para el efecto.
Le damos vuelta ak motor con el control del regulador en posicidn

OFF hasta que se obtiene presibn de aceife y no se debe encender
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La mdquina mientrhas no se La Ztenga.

Una vez que se chequea fugas de agua, aceite, combustible y todas

Las conexiones hechas se procede de La siguiente manera:

1)

2)

Aranque de moton y prueba de vacio a baja velocidad pon 10
minutos. Se chequea por 54 hubierna fugas de aceite, combusti-
bfe 0 agua y hocemos Las correcciones necesarias. Registrha -
mos Los datos en La hoja de prueba del dindmometro, tal como

se muestra en La Tabla -

Ajustamos Luego La velocidad del motorn y Luego el dimdmometro
de tak modo que fLa mdquina trabaje a media carga a una velocd
dad de 3/4, es decin 3/4 de La velocidad nominal def motorn a
La mitad de Los HP.

LLevamos ef motorn y dindmometro a La velocidad nominal y a
plena carga, Lo hacemos funcionarn porn 30 minutos antes de ha
cern Los chequeos f4inakes. Registramos Los datos en La hoja

de pruebas.

4.3 PROCEDIMIENTO DE BALANCEO DEL MOTOR

Los parndmetrnos que deben sern ajustado de acuerdo a esp 2etid

caciones del nack setting son:




CLIENTE

HOJA DE

"PECIFICACIONES

RPM ALTA VACIO

PRESION ACEITE

MODELO

PRUEBA EN

PRESION TURBO

DINAMOMETRO
o/T
FECHA
ARREGLO FERE
PRUEBA No.

FULL CARGA BHP RELACION R/F.

RPM BAJA VACIO TEMP. ACEITE TEMP. GAS ESCAPE . FULL CARGA RPM RPM TORQUE
RACK SET. PRESION COMB. TEMP AIRE ADMISION NI . TEMP MULT. ADMISION .3 TORQUE
TEMP. AGUA CAMISAS.2 TEMP AGUA A/C. 4 CONSUMO COMB.
RPM BALANCE BHP BALANCE BHP DIF.
AP) COME: MOTOR FUNCIONANDO
:;TbNA;iiom PROBADO POR
2. 3. 4. SUPERV. POR
RPM | BHP PSI ACEITE Temp | PRES. TURBO | TeMp MUL. ADM.| TEMP MUL. ADM.| TEMP | TEMP ESCAPE | cONS. | BHP
TAPA
E MOTOR COMB.| os, | Temp | ARETUR| D e TR ‘ P O o COMB. | CORR.

BAJA VACIO - 10 MIN -

CARGA PARCIAL

1/2 HP 3/4RPM - ISMIN-

FULL CARGA -30 MIN-

Tablo. ISL




a) Las bajas revolucdiones por minuto (rpm) en vacio
b) Las altas revoluciones por minuto (rpm) en vacic
c) RPM nominales a gull carga

d) Cremallera punto de Lnyeccidn

EL gobernadon controla Las revoluclones del motorn conforme a La
canga porn medio def mecanismo de resornte y contrapesas que se Co-
necta a La cremallera, controlando el ingreso de combustible auto

maticamente.

EL nesonte tiene una constante que contrhola La caida de Las nevo-
Luciones del moton, desde Las RPM altas en vacio hasta Las RPM de

plena carga.

En el momento que se inlcla La Ainspecclén para cada cilindro, es-
24 controlado por a sincronizacién del efe de Levas de La caja
de bombas con el cigueiial del moton y como consecuencia con el

punto muerto superion de cada cilindnro.

EL tiempo de duracibn de La inyeceiSn estd determinado por fa ca-
nrena vertical de Los émbolos de fLas bombas individuales. Esta
carnena es negulable y se mide con relacibn a fa base maquinada
de Las bombas con un micrnémetrno de profundidad. Cuando el cilin-

dro nespectivo estd recibiendo La inyeccibn el fabricante propor-

ciona Los valores respectivos para cada modelo.




Todos estos ajustes deben sern nealizados para obtener un balanceo

cornecto delf moton.

4.4 CHEQUEO FINAL DE FUNCIONAMTENTO

Las siguientes inspecciones deben hacernse pon parte del ope-
nadon del dindmometro o inspectorn a La terminacin de £a prueba

del moton.

- Chequeo del nivel de aceite del carnten

- Chequeo de fugas de aceite, agua, combustible o ainre.

- Chequeo de niveles excesivos, vibracién o calentamiento no ca -
hacten{atéco de Las mdquinas que estdn siendo probadas.

- Chequeo de una operacién correcta de Los controles y arntlcwla -
cLones.

- Chequeo del contrhol de La relacién aire/combustible

- Chequeo de La mdquina a vardias velocdidades de operacidn.

i

Inspeceldn visual final

Cuando fLa Ainspeccién esté completa, pare La miquina y chequee el
ajuste conrecti de fodos Los pernos, tuercas y ensamblaje de Las

partes externas.

Ascgunese de que no haya ofnos defectos que afecten La calidad de

La repanacién. Chequee y ajusfe de sen necesario Las corvreas del



ventiladorn, asegurese de que Las cubdientas de La vdlvula estén a -
propLadamente instaladas y ajustadas.

Tome una muestra de aceite para el andlisis. Remueva Los 0105
de aceite, conte Los bordes e Ainspecclone para vern 54 hay particu-

Las de metal.

4.5 DETERMINACION DE LA POTENCIA AL FRENO

Los valones Gptimos de guncionamiento que se Lndican en el L4
bro de especificaciones del rack setting o micrhogichas, pueden va-
nian dependiendo de cientos factores presentes en el momento de La

prueba, tales como :

- Temperatuwra del aire de admisidn

- Densidad del combustible

La potencia debe corneginse segin La densidad del combustible en
Los motones tunboalimentados y posi-enfriados tak como se Lndica

en La Tabla VI.

En Los motones tuiboalimentados sin enfriamiento del aire de admi
s46n, La pofencia debe comreginse Aeg@n La temperaturna de admi -
846n del aine y La densidad def combusiible, esto se muestra 'eh
La Tabla VII.
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Las especificaciomes de pofencia de Los motones Catenpillfar fue—
non obfenidas @ wms femperatura de 85°F del aire de admisibn gy | |
con un combusifible de 35°API a 60°F.

Muchas veces fa zazén de fa baja entrega de potencia de Los moto-
nes a diesel es ef uso de un combustiblfe Liviano. La entrega de
potencia del diesel es, en parte, el nesultado de su  contenido
de calornias por gafén | BTU = unidad téamica britdnica ). EL con-
tenido de BTU poxr galdn estd en nelacién directa con La densdidad
( gravedad especifica ) delf combustible. AL medin La gravedad es
pecifica del combusiible en unidades API [ American Petrofeum Ins
ttute), puede hallarnse el efecto de La densidad del combustible
sobre el comportamiento del motfor. Cuanto mas alta es fLa grave -
dad API, Zanto menon es fa densidad del combustible y por ello me
non ef valor caﬂénico del combusiible por gakdén. SiL se usa com -
bustible de gravedad superion a 35°API el nresultado serd una po -

Ztencia menorn que La Andicada.

Si utikizamos un combustiblfe con una gravedad especifica de 40°
API y con una temperatura del aire de admisién de 100°F en  La_
prueba de un motorn 3306 turboalimentado que fiene una potencia £in
dicada de 300 HP La potencia neal que debertiamos esperar al efec-
fura La prueba en el dindmometro seria:

: Potencla Lndicada
Potencia esperada =

Factores de comnreccdlin




Faciox de ecommeceibn = 1,008 segin tabla, para T = 100°F
Factox de eoaxecciin

combustible 40°API a 90°F.

1,068 segan tabla, para una densidad de

Poxn Lo Ziamio:

300 HP

Pofencia esperada = = 292,7 HP
7,008 x T,068

Preseniamos a ecomtinuacién hoja de prueba de un motorn en el dind-

mometno com Los mesulifados obtenidos en La misma.

Siempre fomamos como referencia fa potencia esperada o real — para

Lo cual ya se Zienen hechas fLas correcciones del caso.

Todos eszos resuliados son impresos y entregados al cliente en ek

momento de mefinan su mofor.




HOJA DE PRUEBA EN DINAMOMETRO

43564
o/T
FECHA .
3304 4N3975 serie  1OPL90665
CLIENTE MODELO ARREGLO
PRUEBA Ne.
ESPECIFICACIONES 2300 5 2
RPM ALTA VACIO PRESION ACEITES? P34 pRresioNn TURBO ____ FULL CARGA BHP _ 117 RELACION R/F—
775 205°F 00T LA T
RPM BAJA VACIO TEMP ACEITE TEMP. GAS ESCAPE “E FULL cARGA RPM RPM TORQUE
RACK SET. 0,20 pufg.  PResioN coms. 22 P3*  temp. aRe apmision .1 90°F  TEMP MU ADMISION.3 ___ TORQUE
o
TEMP AGuUA camisas. 2/85°F  TEMP AGuA A/C.4 __ CONSUMO COMB. _____
RPM BALANCE_____ BHP BALANCE BHP DIF.
20°F MOTOR FUNCIONANDO
apl coms. 70 T
TeEmp aRre ____ 90°F
PRESION BAROM._______ RR o
. .2, 3. 4. SUPERV. POR
RPM | BHP | PSI ACEITE TEMP. | PRES. TURBO |TEMPR AGU, CAM.| TEMP MUL.ADM.| TEMP | TEMP ESCAPE | CONS.| BHP
ETAPA
MOTOR coMB. | PSI. |TEMP | AIRETUR| | D ENT. | SAL. I D | ac.ac| D | comB. | CORR.
BAJA VACIO -lOMIN- ) 770 | 40 | 25 | 28 | 140 110°F 130 °F
CARGA PARCIAL ,
I/2 HP 3/4 RPM -I5MIN-| 1700 60 28 §0 | 190 160°F |175°F
FULL CARGA -30 MIN- | 2745 | 170 34 75 | 195 170°F [180°F
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